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沁水盆地晚古生代煤系层序地层及岩相古地理研究
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摘要:运用层序地层学及沉积学的方法和原理,根据野外露头 、钻井及区域地质资料分析,认为山西

沁水盆地煤系主要存在碳酸盐岩台地、碎屑岩浅海和三角洲等沉积相类型 。进行层序界面的识别 、

沉积相的分析和准层序的研究对比,将沁水盆地煤系划分为两个层序,每个层序又分为海侵体系域

和高位体系域(缺低位体系域) 。在此基础上,以体系域为单位编制了岩相古地理图,并分析了各个

体系域的岩相古地理特征。
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Abstract:Using the theory and methods of sequence stratigraphy and sedimentology, the sequence stratigraphy and lithofacies

palaeogeography in Early Permian-Late Carboniferous of the Qinshui Basin in Shanxi Province are studied on the basis of outcrops,

well logging data and other geological information.According to sedimentary characters, several primary sedimentary facies are

identified, such as carbonate platform, clastic shallow sea and delta.In this paper, coal-bearing strata in the Qinshui Basin are

divided into two sequences which consist of transgressive system tracts and highstand system tracts.Lowstand syetem tracts are not

developed.The lithofacies palaeo-geography maps of each system tract are also plotted.
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　　近年来,应用层序地层学研究聚煤盆地已有很

大进展,并取得了大量研究成果。但是,由于聚煤盆

地的复杂性及成煤环境的多样性,致使在建立聚煤

盆地的层序地层格架时, 在层序界面的认定和划分

上,不同学者的观点存在一定分歧
[ 1-2]

。

沁水盆地是我国(石炭-二叠纪)的主要含煤盆

地,多年来,对其进行聚煤环境分析的论文比较多,

但对其专门进行层序地层研究的论著比较少 。为

此, 本文通过建立沁水盆地上石炭统—下二叠统的

层序地层格架, 对该区岩相古地理特征进行研究。

1　基本地质特征

沁水盆地位于山西省东南部,东西宽约120 km,

南北长约 330 km,总面积约 3×10
4
km

2
。在区域构

造位置上,研究区位于华北地台的中部,属于山西隆

起二级构造带上的一个三级构造单元。区域内部断

层不太发育,只在中部有一组近东西向的正断层, 在

盆地的东西边部断层较发育, 构造也相对复杂 。研

究区域在构造形态上表现为南北翘起的箕状, 东西

两翼基本对称。受构造特征的影响,煤系在盆地中

部埋藏最深, 至奥陶系顶面埋深为 1 000 ～ 2 200 m;

东西部地区由于距盆地边界较近, 煤系埋深较浅, 通

常为 600 m左右。在盆地中部, 煤层连续性受断层

影响小,在盆地周围则受断层影响较大
[ 3-4]

。

研究区内, 上石炭统-下二叠统发育齐全,分布

范围非常广泛,地层总厚度一般为 80 ～ 250 m 。盆地

周边有许多出露完好的露头剖面及采煤矿区;盆地

内部也有多口探井, 这为本次研究提供了有利条件 。

在研究区, 石炭系下统缺失,上石炭统包括本溪

组和晋祠组;下二叠统包括太原组和山西组, 各组岩

性及厚度略有差别。

2　沉积相类型

根据沁水盆地周边露头剖面和探井岩性剖面研

究,在本区识别出碳酸盐岩台地 、碎屑岩浅海 、滨岸

滩坝 、障壁岛 、泻湖 、潮坪 、三角洲以及河流等沉积相
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类型 。其中,碳酸盐岩台地 、碎屑岩浅海和三角洲是

本区主要的沉积相类型, 其他相类型虽然存在,但是

较为少见
[ 5-7]

(图 1) 。

图 1　沁水盆地上石炭统 —下二叠统沉积模式简图

Fig.1　Sedimentary model of the Lower Permo-Upper

Carboniferous coal measures in Qinshui Basin

研究区内, 碳酸盐岩台地相石灰岩在各组中均

有分布,且以太原组分布最广 。石灰岩通常代表一

个海泛过程,是一个沉积旋回的起始岩层,在垂向上

通常位于沉积旋回的下部 。

在碳酸盐岩台地相上, 通常为碎屑岩浅海相泥

岩或滨岸滩坝砂岩, 通常位于沉积旋回的中部 。碎

屑岩浅海相在本区各组中均较发育,沉积范围十分

广泛 。

在碎屑岩浅海相沉积之上为煤层 、滨岸滩坝相

或障壁岛相砂岩 。

3　层序地层

本次层序划分是在前人关于华北盆地石炭-二

叠系研究的基础上,结合露头 、探井 、古生物及区域

地质资料进行的 。

首先,选择出露好 、资料丰富的太原西山剖面为

基干剖面,进行系统的层序划分,在上石炭统 —下二

叠统中识别出 3个层序界面, 2 个层序。层序 Ⅰ的

底界为上石炭统与奥陶系之间的不整合面, 其顶界

为晋祠组 15 号煤层的顶界 、庙沟灰岩的底界, 包括

本溪组 、晋祠组,厚约50 ～ 100m;层序Ⅱ底界为庙沟

灰岩的底界,顶界为山西组顶界 、下石盒子组骆驼脖

子砂岩底界,包括太原组和山西组,厚约 60 ～ 150 m

(图 2) 。同时, 在每个层序内部分别识别出若干准

层序组。

晚石炭世—早二叠世,研究区处于陆表海沉积

背景之下,故缺失低位体系域,只有海侵体系域和高

图 2　西山剖面上石炭统—下二叠统层序划分图

Fig.2　Lower Permo-Upper Carboniferous sequence division

map of Xishan coalfield

水位体系域。这一点已被众多学者所公认
[ 8-9]

。

通过与盆地内其他露头剖面以及盆内钻井剖面

进行对比, 以太原西山标准剖面及盆地周围的露头

剖面和盆地中部的钻井剖面为基础,建立了全盆地

的层序地层格架 。

4　岩相古地理特征

晚石炭世—早二叠世,沁水盆地主要以海陆交

互相沉积为主, 根据区域地质背景分析, 存在南 、北

两个物源。北物源来自华北地块北缘的内蒙台隆,

南物源来自华北地块南缘 。从保存的动植物化石来

看, 沉积环境主要为温度较高的热带 、亚热带浅

海
[ 10]
。

在研究区, 灰岩是晚石炭世—早二叠世最重要

的沉积类型,它往往代表了海侵的规模及持续时间

的长短。但就整个时期来说, 其沉积厚度不大,为反

映各时期的海侵规模, 综合各时期的灰岩百分含量

及区域地质情况,将其含量大于 15%的地区定为碳

酸盐岩台地沉积 。

煤层在本时期也是一类特殊的沉积层, 广泛发

育的煤层往往代表一个海退过程的结束及一个海侵

期的开始, 是海退 —海侵旋回中具有成因意义的重

要沉积层。由于其在地层中所占厚度百分比不大,
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根据各体系域的煤层百分含量综合考虑, 将大于

15%的地区定为沼泽。

上石炭统—下二叠统砂岩沉积主要为三角洲

环境输入的陆源物质,而其他环境的砂岩沉积(障壁

岛砂岩等)很少 。为此, 将砂岩百分含量大于 25%、

以三角洲沉积为主的地区定为三角洲。

在确定沉积类型的基础上,采用冯增昭教授所

倡导的“单因素分析多因素综合作图法”, 以体系域

为单位分别分析其厚度变化以及砂岩、灰岩和煤层百

分含量,进而编制了各体系域的岩相古地理图(图 3) 。

图 3　不同层序体系域的岩相古地理图
Fig.3　Lithofacies palaeo- geography map of different sequence system domains

a———层序Ⅰ海侵体系域岩相古地理图;b———层序Ⅰ高位体系域岩相古地理图;

c———层序Ⅱ海侵体系域岩相古地理图;d———层序Ⅱ高位体系域晚期岩相古地理图 (下转第 11页)
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图 5　山西组样品的 La-Th-Sc和Th-Sc-Zr图解[ 12]

Fig.5　Diagram of La-Th-Sc and Th-Sc-Zr for

samples of Shanxi Formation

A———大洋岛弧;B———大陆岛弧;C———活动边缘;

D———被动大陆边缘

b.　山西组沉积时, 受华力西构造运动的影

响,华北地台北缘逐步抬升,北高南低的古构造格局

非常明显,因此,出现了沉积作用的南北差异 。

c.　根据山西组沉积岩常量与微量元素分布特

征均得出, 大地构造环境为被动大陆边缘环境 。其

物源为古老造山带的沉积岩 、变质岩区 。

d.　鄂尔多斯盆地西缘山西组的物源主要以

再旋回的造山带物质为主, 估计其来自当时已隆起

的阴山地区;另外,西北方向的阿拉善地块及邻区出

露的上太古界千里山群 、宗别立群以及元古界贺兰

山群也是其重要物源之一;而南部物源很少。
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5　结语

a.　根据沁水盆地露头 、钻井及古生物资料的

研究分析,认为研究区发育碳酸盐岩台地 、碎屑岩浅

海 、滨岸滩坝 、障壁岛 、泻湖 、潮坪 、三角洲及河流相

等类型沉积。其中, 碳酸盐岩台地 、碎屑岩浅海及三

角洲相是本区上石炭统—下二叠统最主要的沉积相

类型,其他类型较少;

b.　将研究区煤系划分出了两个层序, 每个层

序只发育海侵体系域及高位体系域,低位体系域不

发育;

c.　通过对研究区岩相古地理分析, 认为层序

Ⅰ海侵体系域的海侵方向来自东北部, 规模相对较

小,层序Ⅱ海侵体系域的海侵方向来自西南部,规模

较大 。
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